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INTRODUCCIÓN
El piojo rojo de California
Aonidiella aurantii (Maskell)
(Hemiptera: Diaspididae) es una de
las principales plagas de cítricos en
todo el territorio citrícola español
(Tena y Garcia-Marí 2010;
Urbaneja et al., 2011) (Figura 1,
pag. 46). La presencia de varios
escudos de A. aurantii en cosecha
provoca el destrío de los frutos
(Figura 2, pag. 46), por ello es
necesario mantener sus poblacio-
nales a niveles muy bajos. Aunque
se están implementado métodos
biorracionales de control (p. e. con-
fusión sexual y control biológico),
actualmente la gestión de A. auran-
tii sigue basada en el control quími-
co. Tradicionalmente, estos trata-
mientos se aplican contra las for-
mas sensibles de la primera gene-
ración de A. aurantii (finales de
mayo - principios de junio) y, si este
tratamiento resulta no ser  suficien-
te, también contra las de segunda
generación (agosto) (Urbaneja et
al., 2011). En España los productos
autorizados y más utilizados contra
esta plaga son: aceites parafínicos
(provocan la asfixia del insecto),
clorpirifos, metil clorpirifos (organo-
fosforados neurotóxicos) y piripro-
xifén (regulador de crecimiento
mimético de la hormona juvenil)
(MARM, 2010). La utilización masi-
va de estos plaguicidas conlleva
una serie de problemas asociados
como son la aparición de resisten-
cia (Grafton-Cardwell y Vehrs,
1995), que ya se ha observado en
nuestros cítricos (Martínez-Hervás
et al., 2006), efectos secundarios
sobre la fauna útil, tan abundante y
beneficiosa en nuestros cítricos
(Jacas y Urbaneja, 2010), y la pre-
sencia de residuos en fruto.
Los tratamientos contra la pri-
mera generación de A. aurantii
pueden ser especialmente negati-
vos contra la fauna útil porque se
aplican a finales de primavera e ini-
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RESUMEN
El piojo rojo de California, Aonidiella aurantii, es una plaga clave en el cul-
tivo de los cítricos. Por lo general, esta plaga se combate realizando una
aplicación fitosanitaria en primera generación y, si es necesario, otra en
segunda generación alternando los insecticidas clorpirifos y piriproxifén. En
este trabajo se han evaluado diversas estrategias de control basadas en la
utilización de dos insecticidas, piriproxifén y spirotetramat, aplicados en dos
épocas distintas, salida del invierno y primera generación de A. aurantii. El
trabajo se ha realizado en un campo de cítricos con un elevado nivel de
infestación de A. aurantii en la cosecha anterior. Ambos insecticidas alcan-
zaron eficacias elevadas en cosecha, tanto cuando se aplicaron en primera
generación, como a la salida del invierno. El porcentaje de destrío se redu-
jo hasta un 100 % con spirotetramat y 86 % con piriproxifén en primera gene-
ración respecto al año anterior. Por otro lado, las aplicaciones a la salida del
invierno también resultaron eficaces y redujeron el porcentaje de destrío en
más de un 66 %. Además, la eficacia de spirotetramat aplicado en invierno
redujo el número medio de escudos por fruto en un 80 %. Por lo tanto, los
tratamientos en invierno aparecen como una alternativa interesante en la
gestión de A. aurantii porque además de reducir significativamente sus
poblaciones, pueden tener menores efectos secundarios sobre la fauna útil
tan abundante y beneficiosa en nuestros cítricos.
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cios de verano, cuando sus pobla-
ciones aún bajas en muchos casos,
están aumentando de forma natu-
ral. Más concretamente, pueden
dificultar el establecimiento del
parasitoide Aphytis melinus De-
Bach (Hymenoptera: Aphelini-dae)
(Figura 3, pag. 46). Este parasitoide
es capaz de controlar de forma
natural las poblaciones de A. auran-
tii en el sur California y mediante
sueltas masivas en el norte de este
estado americano (Luck 2006). En
nuestros cítricos, donde la sola pre-
sencia de A. melinus no garantiza el
control de A. aurantii (Jacas y
Urbaneja, 2010), se está poniendo
a punto la suelta masiva de este
parasitoide. Sin embargo, esta res-
petuosa metodología puede estar
dificultada por los tratamientos quí-
micos en primavera. 
Por otra parte, los tratamientos
contra la segunda generación
están cada vez más restringidos en
cítricos, sobre todo en variedades
tempranas de clementinas, ya que
pueden provocar la aparición de
residuos en cosecha o incluso
retrasar la maduración en el caso
de aplicación de aceites minerales
en verano (Martinez et al., 2003).
Un tratamiento con clorpirifos tiene
un plazo de seguridad de 21 días
(MARM, 2010). 
Por todo ello, en el presente tra-
bajo se ha determinado la eficacia
de una nueva estrategia de control
químico basada en la aplicación de
insecticidas a finales de invierno.
En concreto, se han comparado la
eficacia de piriproxifén y spirotetra-
mat, un nuevo insecticida que inhi-
be la síntesis de lípidos (modo de
acción 23 de IRAC) y que en
España está en fase de registro
(Bayer CropScience, 2011), aplica-
dos en dos fechas diferentes, a
finales de invierno y en primavera
contra la primera generación de A.
aurantii. 
MATERIAL Y MÉTODOS
Parcela 
El ensayo se desarrolló en una
parcela de la variedad Navel Lane
Late sobre patrón Citrange Carrizo
de aproximadamente 10 años de
edad situada en el término munici-
pal de Puçol (Valencia). La parcela,
de 8.000 m2, se dividió en cuatro
subparcelas (Figura 4. pag. 46). La
misma se regó por goteo y el suelo
se mantuvo desnudo durante la
totalidad del ensayo. Se diseñó un
experimento por bloques al azar
que constó de tres repeticiones por
cada una de las cuatro estrategias
a evaluar. Cada parcela constó al
menos de 5 X 4 árboles. 
Estrategias 
Se evaluaron cuatro estrategias
de control químico basadas en dos
fechas de tratamiento y en dos
insecticidas diferentes. Los dos
productos se aplicaron a la salida
del invierno (31 de marzo con un
20% de formas sensibles, princi-
palmente N2) y contra el máximo
de formas sensibles (ninfas de pri-
mer N1 y segundo estadío N2) en
primera generación de A. aurantii
(17 de junio) (Tabla 1). Para deter-
minar el momento exacto de trata-
miento se realizó un seguimiento
de la población de A. aurantii fijada
en rama. Los productos ensayados
fueron piriproxifén y spirotetramat
(piriproxifen: MARM, 2010; spirote-
tramat: Dep. Técnico Bayer Crop
Science, comunicación personal).
A los tratamientos con piriproxifen
se les añadió aceite parafínico al
0,8 % como coadyuvante. Estos
productos fueron pulverizados con
un equipo hidráulico de pistola a
presión aplicando para el tamaño
de los árboles (2 m altura) un volu-
men de caldo equivalente a 1.500 l
/ ha.
Evaluación
Ramas. Para determinar la efi-
cacia de los tratamientos se mues-
trearon las poblaciones de A.
aurantii en rama antes y después
de los tratamientos. Los muestreos
posteriores se realizaron mensual-
mente hasta la finalización del
ensayo. En cada muestreo se reco-
gieron ocho ramas (menos de 8
mm de diámetro y 15 cm de longi-
tud), dos por orientación, de cada
uno de los seis árboles centrales
de cada bloque. Estas ramas se
trasladaron y procesaron en el
laboratorio. De cada rama se contó
el número de individuos de A.
aurantii vivos, muertos y parasita-
dos. 
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Época Materia activa Nombre comercial Concentración
Tratamiento
Salida invierno Piriproxifén + ac. parafínico Juvinal 10EC + Citrol Ina  75 ml / hl
(al 0,8%)
Salida invierno Spirotetramat Movento 150OD 40 ml/ hl
1ª generación Piriproxifén + ac. parafínico Juvinal 10EC + Citrol Ina 75 ml / hl
(al 0,8%)
1ª generación Spirotetramat Movento 150OD 40 ml/ hl
No Tratamiento - - -
Tabla 1. Estrategias seguidas con sus respectivas materias activas, época de tra-
tamiento y dosis máximas recomendadas (MARM 2010 y Dep. Técnico Bayer
Crop Science).
Figura 1. Escudo de una hembra grávida 
de Aonidiella aurantii.

Figura 3.
Aphytis melinus,
parasitoide 
de Aonidiella
aurantii. 

Figura 4.
Parcela de
ensayo y diseño
experimental
aplicado.
Figura 2. Fruto con presencia de escudos de Aonidiella aurantii. 
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Fruto Para evaluar la eficacia
de los distintos tratamientos en
cosecha se determinó tanto el
número de escudos de A. aurantii
por fruto como el porcentaje de
destrío [> 5 escudos por fruto
(Vacas et al., 2009)] en las cose-
chas de 2009 (previa a los trata-
mientos) y 2010. Para ello, se
muestrearon dos frutos de cada
orientación del árbol y dos frutos
del interior del mismo, en total diez
frutos por árbol. Este muestreo
también se realizó en los seis árbo-
les centrales de cada uno de los
bloques. 
Para determinar la eficacia de
las distintas estrategias se utilizó la
fórmula de Abbott (1925).
Análisis de datos
Para evaluar el efecto de los
tratamientos se utilizó un análisis
de la varianza (ANOVA de un fac-
tor) seguido de un test de Tukey
para comparar las medias, cuando
se encontraron diferencias signifi-
cativas. A las eficacias se les apli-
có la transformación angular antes
realizar los análisis.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los niveles poblacionales de A.
aurantii en ramas antes de los tra-
tamientos fueron similares en
todos los tratamientos (Fig. 5). Los
que se aplicaron a la salida del
invierno redujeron las poblaciones
de A. aurantii en rama y éstas se
mantuvieron a niveles bajos hasta
la aparición de la nueva genera-
ción en junio (Fig. 5). En ese
momento empezaron a aumentar
hasta el mes de octubre, cuando
se igualaron con las poblaciones
de los bloques control. Por lo tanto,
los tratamientos a la salida del
invierno mantuvieron las poblacio-
nes por debajo del control hasta
finales del año. Además los blo-
ques tratados con spirotetramat
tuvieron niveles poblaciones meno-
res que los tratados con piriproxi-
fén. Los tratamientos contra la pri-
mera generación disminuyeron las
poblaciones en el mes de junio y
estas se mantuvieron bajas duran-
te el resto del ensayo. Con ambos
productos se obtuvieron resultados
similares.  
El número de escudos por fruto
y el porcentaje de destrío en la
cosecha anterior a los tratamientos
fueron similares en todos los trata-
mientos (Tabla 2 y 3). En la cose-
Estrategia Materia activa Nº escudos / fruta
2009 2010
- Control 9,0 ± 0,6 a 13,6 ± 0,7 a
Salida invierno Spirotetramat 7,3 ± 0,6 a 2,3 ± 0,2 b
Salida invierno Piriproxifén 8,2 ± 0, 6 a 4,6 ± 1,4 c
1ª generación Spirotetramat 7,8 ± 0,6 a 0,1 ± 0,0 d
1ª generación Piriproxifén 7,4 ± 0,6 a 2,5 ± 0,4 b
F4, 895; P 1,4; 0,24 195,5; <0,0001
Tabla 2. Número de escudos por fruto en cosecha para cada estrategia un año
antes (2009) y después (2010) de realizar los tratamientos. 
Estrategia Materia activa % destrío (>5 escudos/fruto)
2009 2010
- Control 59,0 ± 3,7 87,9 ± 2,5 a
Salida invierno Spirotetramat 47,8 ± 3,7 16.1 ± 2,7 c
Salida invierno Piriproxifén 56,1 ± 3,7 28,9 ± 3,4 b
1ª Generación Spirotetramat 51,7 ± 3,7 0,0 ± 0,0 d
1ª Generación Piriproxifén 40,8 ± 3,7 18,33 ± 3,5 c
F4, 895; P 2,2; 0,06 168,5; <0,0001
Tabla 3. Porcentaje de destrío para cada estrategia un año antes (2009) y des-
pués (2010) de realizar los tratamientos.
Figura 5. Dinámica del número de escudos de A. aurantii por rama bajo cuatro
estrategias químicas distintas. Las flechas indican el momento en el que se reali-
zaron los tratamientos. 
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cha del año siguiente, sin embargo,
los niveles de A. aurantii disminu-
yeron significativamente en todos
los bloques tratados. Spirotetramat
aplicado contra la primera genera-
ción se mostró como la estrategia
más eficaz, puesto que redujo el
número de escudos por fruto en un
99.5 % y el destrío en un 100 %
(Tabla 4). En cuanto a los trata-
mientos en invierno, el tratamiento
de spirotetramat se mostró más
efectivo que el de piriproxifén y su
eficacia fue similar a la obtenida
con piriproxifén aplicado en prime-
ra generación.
Los tratamientos realizados a la
salida del invierno resultaron muy
eficaces y su efectividad en fruto es
comparable a la obtenida con piri-
proxifén en primera generación.
Estos tratamientos podrían inte-
grarse dentro de las estrategias de
sueltas masivas del parasitoide
Aphytis melinus DeBach (Hyme-
noptera: Aphelinidae) cuando las
poblaciones de A. aurantii sean
muy altas, como las de la parcela
estudiada y el parasitoide necesite
varios años para establecerse
correctamente y llegar a controlar
las poblaciones de A. aurantii. Por
otra parte, los resultados obtenidos
con spirotetramat para controlar A.
aurantii en nuestras condiciones
confirman los obtenidos en otros
países (Grafton-Cardwell et al.,
2006). 
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Estrategia Materia activa % Eficacia 
Nº escudos/fruta % destrío 
(> 5 escudos)
- Control - -
Salida invierno Spirotetramat 83,3 ± 1,7 b 81,5 ± 3,9 b
Salida invierno Piriproxifén 66,2 ± 10,0 b 66,9 ± 11,1 b
1ª Generación Spirotetramat 99,5 ± 0,3 a 100 a
1ª Generación Piriproxifén 87,9 ± 6,0 b 86,0 ± 7,1 b
F4, 895; P 16,8; 0,0014 14,7; 0,0021
Tabla 4. Eficacia de diversas estrategias químicas para reducir el número de
escudos de A. aurantii por fruto y el destrío en cosecha.
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